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SAMENVATTUNG

In dit onderzook is nagogsan we1k. invloed, vostibulaire stiuulatio,
(rotatto in eon draaistool) hoof t op do tsakprestatie, het subjoctiovo
welbevindon an de, visuole waarneming. De rotatio veroorzaakto eon

doling in do taakprostatie. Do rotatie veroorzaakto voorts symptomen
van bovegingsziekto on angatreacties, en boinvloodde do zichtbaarhoid
van do letters op do display waares do taskc word aangeboden.

Hot negatievo effect van vestibulairo stimulatie op do taakprostatie
word vooral veroorzaakt door waarneningsproblemen ala govolg van

onvoldoends ondordrukking van de vestibulo-oculairo reflexc (VOR). Do
rosultaton van dit ondorzook zijn van belang voor do problomatiek rond
T situationel bowuatzijn*, omdat dorgelijko roacties zich ook kunnen
voordoon bij do vestibulaire stimulatie in "high performance"-vlieg-
Cuigon.
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Rep.No. IZF 1989-14, TNO Institute for Perception,
Soesterberg, The Netherlands

Situational awareness and vestibular stimulation: The influence of
whole-body rotation upon task oerformance

C.J.E. WientJes and W. Bles

ABSTRACT

- This experiment investigated the effects of vestibular stimulation

(whole-body rotation) upon performance of a memory-comparison task,
subjective wellbeing and visual perception. Rotation resulted in a

deterioration of the task performance. Rotation also caused motion

sickness and anxiety responses. In addition, the visibility of the
characters on the display that was used for the presentation of the

task was affected.

It was concluded that rotation may result in adverse effects upon
information processing, mainly as a consequence of problems with
visual perception that seem to be due to insufficient suppression of

the vestibular-ocular reflex (VOR). These findings are of importance
for the problem of "situational awareness' because similar reactions

might occur with vestibular stimulation in high performance aircraft.
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1 INLEIDING

Recent. technologische ontwikkelingen brengen in toenemende mate met

zich me dat complexe taken onder belastendo oustandigheden moeten

vorden uitgevoerd. Eon bijzondor soort belasting doet zich voor

wanneer de taakuitvoerder blootstast aan onnatuurlijko bowegingen,

zoals man boord van schepen en in vliegtuigon. Gezien de hogs priori-

toit die do kwalitoit van do taakverrichting in dorgelijke situaties

meestal heeft, is het van groat beoang inzicht to verkrijgen in do
invloed van doze bewegingon op hot welbevinden en do inzetbaarhoid van

do taakuitvoerder, en op de lcwaliteit van do taakverrichting. Op grond

hiervan kunnon aanbevelingen gedaan warden ten aanzion van ergonomic,
training, seloctie en preventie.

1.1 Situatigneel bewustziin

Do problemen rand do invlood van niet allodaagse bewegingen op hot

functioneren komen duidelijk near voren bij vliegers van zogenaamde

"high-performance" vliegtuigen. Doze vliegtuigon ondorscheidon zich

van oudero gonoraties daar do hags on langdurigo G-belasting waaraan

do vlieger blootstaat.

Eon belangrijk aspect van do tak van do vlieger is dat hij in staat

dient to zijn am grate hoeveolhoen informatio uit verachillende

bronnon snel to selecteren en to verwerkon. Hot vermagen van do

vlieger om zich in eon gegeven situAtie do benadigde infarmatie to

ververven en doze op effectieve wijze to verwerken vordt vol Langoduid

met do term "situationeel bewustziln" (Hollister. 1986). Hot is

duidelijk dat situatianeol bewustzijn vooral eon functie is van do
kvaliteit van do informatieverwerkende pracossen. Hiorbij speelt
enerzijda do mate waarin or in eon bopaldo situatie en beroep wordt
godaan op processen die betrokkon zijn bij do informatievorverking en
rol, en anderzijds do mate wacrin dote processen angectoord kunnen
verlopon (Taylor, 1988). Eon bolangrijk doel van hot ondorzoek naar

situationeel bewuatzijn is dan oak do identificatie van factoren die
verachillende aspecton van do informatioverwerking, (ovt. tijdelijk)
kunnen aantasten.

Hot onderzook ten behoove van hot project "Invloed van vestibulaire-
en G-stiuulatio op do inforuatievervorkingw (AS6/KLu/048) vcrdt
uitgovoord in drie famen. In do eerste fame zijn uitaluitend do
effocton van voutibulaire stimulatie ondorzocht. Daarover vordt in dit
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rapport vorsiag gedaan. In een tweeds fase worden de effecten van G-

bolasting onderzocht, en in eon derdo een combinatie van beide facto-

ron.

1.2 Vestibulaire stimulatie en informatieverwercing

Ais govolg van niet-allodaagse vostibulairo stimulatie doon zich

uiteenlopende effecten voor, die van invloed kunnen zijn op vorschil-
lends aspecten van do informatieverwerking. In dit ondorzoek is

aandscht bestood aan do volgondo vorschijnselon:

- Do vostibulo-oculaire reflex

Stabilisatie van do blik op eon object In do rujuto vordt tijden-- do

natuurlijke hoofdbowegingon *ogolijk geuaakt door de vestibulo-

oculairo reflex (VOR). Tijdens onnatuurlijke boegingen, zoals

rotatie, of tijdens hot optroden van Coriolis voranollingen, zijn de

door do VOR teweeggebrachte oogbovegingen niot functioneel (leu,

1983). Hoewel hot visuals systoem onder dergeliko omstandighedon in

zokere mate in staat is do VOR door fixatie to onderdrukcen, lukt

dit niet moor als do VOR to stork is. Dan kunnen or zich visuale

waarnemingsproblemon voordoon. Do VOR die optreedt als govoig van

stiisulatie van do vertical. halfcirkolvormigo kanalon tijdons

"pitch" -bewogingen (voorovor of achtorovor kantolon) ken mindor

gomakkelijk door fixatie onderdrukt worden dan do VOR die optreodt

t.g.v. atiisulatie van do horizontal. halfcirkelvoruigo kanalen

("yav"-bewegingon). Do raddraaiing van do ogon die door "roll"-

bowegingon (draaiing om do lengteas van hot vliegtuig) vordt opgo-

wokt last zich heloaaal niot door fixatie onderdrukkon. Problemen

zouden zich eveneons kunnen voordoen tij dons taken die oogbowogingen

vereison. Daarvoor warden aanwijzingon gevonden door Guedry e.a.

(1982). ZiJ vonden tijdans sinuavormige rotatie op eon draaistool
met frequonties van 0.02 Hz (fax. snoiheid ± 155'/s) on van 2.5 Hz
(max. snoiheid ± 20'/*) eon afnamo van do prostatie op eon visuale
zooktaak, die waarschijnlijk hot gevoig was van onvoldoendo fixatie-
suppress i.

* Iweglrgs- of luchtsiekto
LAagfroquonts sinuavoruige rotatie leidt, zeker wanneor doze gepaard
goat met visuals zookprocesson waarbij oogbo~iogingon gemaakt mooton

wordon, bij do meoote personen tot boegingsziokte. zulka in togen-
stalling tot boogfrequonto sinuavormig. rotatie (Guodry *.a., 1982).
Hoewol or, zoals vermold word, bij dorgoljke stimulatio sprake was
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van een vormindorde prestatie op eon visuals zooktaak, vonden Guodry

e.a. geon aanwijzingen dat do prestatie door hot optreden van bewe-

gingsziokto als zodanig werd beinvloed. Ook zoezieko personen pros.

teren op Taskomat-taken niot slechter dan niet-zeezieken (Bios e.a.,

1988). Uit do resultaten van Blos en Wiontjos (1988) blijkt daaren-

togon dat hat optredon van (lichte) verschijnselon van bewegings-

ziokte tij dens gecombinoerde rol- on staispbewegingen in do kantelka-

mer wbl gepaard kan gaan met eon achtoruitgang van do taakprostatio.

Er is dus nog vool onduidelijkheid over do effecten van bewogings-

of luchtziokte op do taalcprestatie. In hot onderzook van Guodry 0.8.

(1982) lijkt do achteruitgang van do taakprostatie vooral samen to

hangon met effocten die eon direct govolg waren van do geinduceordo

beweging (onvoldoende fixatiesuppressi. bij hot makon oogbewegin-

gon). Eon verminderde taakprestatio kan echtor ook samonhangen met

hot optreden van bewegingsziekto. Zuiks was wellicht bij Blos en

WientJes (1988) hot goval. Daarnaast speolt do ard van do task

waarschijnlijk belangrijko rol; or is gesuggereerd dot kortdurende

taken niet of nauwelijks to lii don hobben van bovogingsziokte, doch

(langdurige) routinotaken. vol (Reason & Brand, 1975). Hot lijkt

aannemelijk dat do prestatieverisindering in hot laatste gaval niot

zozoor eon gevolg van eon vorminderd vemoe tot preatoron, doch
veeloor van cen verminderde motivatie. In dit verband wordt wol

gesproken van hot "sopito syndrome" (Graybiol & Knepton, 1976), dat

zich kenmerkt door eon verminderd welbevindon, slaperighieid, lethar-

gic en apathie.

-Eotionele reactioa

In roactie op do effocton van vestibulaire- en G-stimulatio kunnen

or, met name in strossvollo situaties, angst- en paniokreacties

optroden (31.. o.a, 1988). Angst en paniek kunnen leiden tot ernsti-

go vorstoringen van hot informatie-verwerkende vermogon van do mens

(Hockey, 1983).

2 HET ONDERZOEK: VRMAGSTELLING EN OPZET

Hot bolangrijkae. do.1 van dit ondarzeok was no to goon of vostibulai-
re stinulatie invloed hoeft op do informatievervorking, on to onder-
zookon wolk. factoren hierbij in hot spol zijn. Hierbij varen do
volgend. vragen son do ordo: A) Welke samenhang is or tussen do door
do rotatie opgovekto vestibulo-oculairo reflex (VOR), boegingsziok-
tekiachton on angstreactios onorzijds on do taakprestatio anderzijda;
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B) Troden or hierbij individuole verschillen op; on C) In hooverro is

eon zintuiglijk (visueel/vestibulair) conflict hiorbij van invloed.

De effocton van vostibulaire stimulatie werden onderzocht door de

taakprestatie en de subjectieve reacties tij dens do afwezigheid van

vestibulairo stimulatie (goon rotatie) te vergolijken mot die tij dens

vestibulaire stimulatie (rotatie in do draoistoel). Rotatie vond

plaats onder twoe vorschillendo condities: 66n in hot donkor (uitslui-

tend vostibulairo stimulatie; V-conditie) on 66n met licht aan (vosti-

bulairo en visuolo stimulatie; VV-conditio). In do WV-conditie draaido

do troimmol waarin do draaistool zich beyond volgons eon bowogingspro.

fi dat onafhankolijk was van do bowoging van do draaistool. Aango-

zion do tromol aan do binnonkant was voorzion van verticalo zwart/wi-

tte strepon, was or in doze conditio eon incongruonto combinatie van

visuelo on vostibulairo stimulatie (visueol/vostibulair conflict). Er

word verwacht dat do storkato effocton op do taakprostati oen op do

subjoctiove reacties zich (als govoig van dit conflict) in do VV-

conditie zouden voordoen.

Naast do gonoendo rotatieconditios waron or twee conditios zondor

vestibulaire stimulatie, ddn voorafgaando aen do rotatieconditios

(Bi), en den na afloop daarvan (B2).

Do inviod van vestibulairo stimulatie op do informatioverworking word

ondorzocht aan do hand van do prostatie op do gehougonzooktaak (GZT).

Doze taak maakt deel uit van do "Taskouat"-battorij (Boor e.a., 1987).

Do oogbowegingen warden gemeton met hot eloctro-oculogram (EOG),

terwiji do subjoctiovo reactios worden gemoton m.b.v. eon vragenlijst

(zie Bios & Wientjos, 1988).

3 KETHOD!

3.1 Proefyrsoe

Hot ondozzoek is uitgevoord bij acht nannoijko proofporsonon, die

tusson do 22-28 jaar cud varon. Do ppn. haddon goon viiegoropleiding

gonoton. Aangezien in hot voorondorzoek verachillendo nalon was

gebloken dat do rotatio voortij dig mooston wordon afgebrokon wegons
hot optreden van beogingaziokte, warden or voor dit onderzoek uit-
sluitand proofpersonen geselocteord die gerapporteord haddon tamoijk
resistant to zijn togon boegingsziekto.
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Er word gebruik gemaalct van de draaistool-draaitrommel combinatie van

do Vostibulaire afdeling van hot Academisch Ziekenkiuis van de Vrije

Universitoit to Amsterdam. Do troweol hooft eon cylindorvorm on eon
diamoter van 1.50 m. Do wandon zijn boachildord met witto en zwarte

verticalo banon met eon gezichtshoek van 7 graden ieder. Do stool in

do draaitrommel kan onafhankolijk van do trommel aangedrovon warden.

Deo ogbowegingon werden goregistreerd m.b.v. eloctro-oculografie

(EOG). 0m voilighoidsredenen kon hot EOG niet in do oxporimontole

sossies gemeten warden waarin do taakprestati oandorzocht word (de

vooding van do monitor liop via do zolfde sleepcontacton die normali-

ter gebruikt warden voor do KOG-voorversterker). Daarom word het EOG

in eon aparto sessie gemoten, waarbij ochter wel do zolfde vestibulai-

re stimuli zijn gobruikt.

3.3 De Geheutenzoektaak

Do gehougonzoektaak (GZT) is eon reactiotijdtaak waarbij do proefpor-

soon (pp.) two. doelletters dionde to onthouden. Tijdens do taak moest

m.b.v. twee drukknoppen aangeven warden of 66n van doze doollotters al

dan niet voorkwam tussen do lottors die op hot scherm van eon monitor

vorschenon. Por trial warden or 1, 2 of 4 letters togohijk aangebodon.

Bij 50% van do trials was or eon doelletter aanwozig. Hot respons-

timulus- interval (do tijd die vrstreek tussen do reactie van do ppn.

en do prosontatie van do volgendo trial) bodroog 200 ma. Do GZT word

aangoboden m.b.v. eon monitor (Texan KX-12), die v66r do pp. op

ooghoogto met eon beugol aan do draaistoel was bevestigd. Aen hot

uiteinds van beido armiouningen van do stool was eon micro-switch

aangebracht. waarmoe do pp. kon reageron. Do rochterknop was do "ja"-

knop (vastrmee word aangogeven dat ddn van do letters op hot schorm eon

doellotter was), on do linkerknop was do "nee"-knop (woarmee word
eangegeven dat or Soon doehletter aanwozig was). Do GZT word goene-
reord door eon buiten do trowel opgestoldo IBK-PC, die tevens do
reacties van do pp. vastlogdo. Do vorbindingon tuasen do computer, do

monitor on do drukknoppen liepon via sleepcontacton. Do taakprestatie
word gemosten met do reactietijd (RT). Do pp. kreeg tijdens hot vor-

richton van do CZT feedback over zijn prestatie via eon score (die do
taakprestatie representeordo), en d.m.v. eon auditief signaal bij eon
foute reactie.
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Er waren vier experimentele condities: do beide baseline-condities (B,

en B2 ), en vestibulair/visuele conditie (VV), en eon vestibulaire

conditie MV. In elk. conditie warden steeds combinaties van twee x

two. doellettors gobruikt (KD/GC, NT/PR, IVC/FU, HL/EJ). Elk. combine-

tie kwam even vaak in elk. conditie voor. Do aanbiedingsvolgorde van

de beide rotatiecondities (VV en V) was gebalanceerd over de ppn.

3.4 !usaznli.t

Voor do bepaling van do subjoctieve reacties van do ppn. word gebruik

gemaakt van eon speciaal voor dit doel vervaardigde, state -vragenlijsat

(zie Blos & Wientjos, 1988), waarin vragen waron opgenomen die botrok-

king hadden op bowegingsziekto-symptamon, op angstreacties on op

visuele problemen. Do vragonlijst word na af loop van elk. experiments-

le conditie afgenomen. Met uitzondoring van do visuals item waren

als items afkomstig van bostaando vragenlijsten. Do angst-items waren

overgenomen van do Psychosomatische Klachtenlijst van Wiontjes o.a.

(1987), on do bowegingsziekte- items waron ovorgenomen van do Bewo-

gingsziokto-vragenlijst die door Bios e.a. (1988) is ontwikkold. Do

pp. diendo op eon vier-puntsschaal ("in hot gohool niot/oon beetje/ta-

molijk veol/zoer veel) aan to geven in hoovorre hij op hot moment van

invullon last had van do gonoemde klachten.

3.5 Prcure

Na aankomst van do pp. in hot laboratorium word eerst kort uitleg

gegevon over do opzet van hot experiment. Daarna vond do training op

do GZT pleats. Er word minimaal gedurendo 10 minuton geoofend; indien

do gomiddelde RT en hot gemiddolde foutenpercentago hierbij binnen do,

normn bloof die door Boor o.a. (1987) worden gogeven voor do botrof-

fond. coubinatio van doellotters, word met hot experiment begonnon.

Indian do prostatie van do ppn. no 10 minuten oofenen nog niot san do

normen voldeed, volgdo eon tweeds trainingssossio van 10 minuten, on

ovontueol eon dorde, tot do prostatie binnon do normon viol. Op doze

manior word or zorg voor godragon, dot all* ppn. voor do aanvang van

hot experiment good gooofond waron. Hot experiment began met eon
baseline -conditie (BI) van tien minuten, voarin do toak zondor vosti-

bulairo stimulatie word uitgevaord. Do ppn. zaten hiorbij in do stil-

staando draaistoel; do dour van do tramml stand open en hot licht in

do tramml was aan. Daomna volgden do two* rotatioconditios (WV on V),

elk met en duur van 10 minuten (tolkens twee taakperiadon van elk
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vijf minuten), en ten slotte opnieuw een baseline-conditie (B2), die in

allo opzichten identiek was aan S1. In de rotatiecondities was de deur

van do troml geslocon. Vostibulaire stimulatie vond in beido rota-

tiecondities plants door de rotatiesneiheid van de draaistoel sinus-

vormig te moduleron (0.05 Hz, max. snolheid ± 180/1s). In do vestibu-

laire conditie V was hot licht in do trammel uit en werd or zorg voor

gedragen dot de lichtstorkto van do letters op hot schorm goon rofloc-

tie op do wand teweeg kon brengon. Tijdens do visueol/vestibulaire

conditie VV vond or tevens optokinetische stimulatie plaats door

gelijktijdigo sinusvormige modulatie van do rotatiesnoihoid van do

draaitrommel (0.02 Hz, max. snelheid ± 80O1s). Hiorbij was het licht

aan. Onmiddellijk na af loop van elko conditie vulden do ppn. do

vragenlijst in (zie 3.4).

3.6 Oogbowegingnn

Ter bepaling van do vestibulo-oculaire reflex (VOR) werdan do oogbeve-

gingon tijdens rotatie in hot donicor gemoten. Do suppreasie van do VOR

bij fixatie (VORFIX) word met licht aan gemoten terwijl do ppn. hun

duim fixoerden bij eon recht naar voron gestroicte arm (zie Figuur 1).

Daarbij warden do ppn. aan dezelfdo vestibulaire stimuli blootgesteld,

die tijdeue de presentatie van do GZT wordon gobruikt. Bopaling van do

VOR vond plaats in eon andero experimentolo opstolling en in eon

aparto sossie.

3.7 Data-analXse

Do reactietiden van do goode reacties werden over elke experimentele

conditie (10 minuton) gomiddoid. M.b.t. do vragonlijstgogovons werden

drie afzondarlijke scores (bewogingsziokte -score, angstscoro en visue-

lo problomon) berekend door tookonning van gewichten (0 - Ogeheel

niot", 1 - "oon bootie", 2 - "tamoliJk vol, en 4 - "zoor vool") an

do antwoorden. Om schaalproblouon to voruijden warden vorvolgona alle

scores ougozot in gestandaardisoerde Z-scorea met eon gomiddoldo - 0

on eon standaarddeviatie - 1.

Ten behoove van do bepaling van do samenhang tussen individuole varia-

tien in do offocten van do rotatie op do teakproatatie onerzijdsaon do

fixatiesuppressio andorzijds word per proefporsoon en ART-waarde

berokend door de gemiddolde RT in do two. baselino-condities (B1 en B2)
af to trokken van do gemiddeldo RT in do V-conditio.
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Fig. 1 A: (bovenste signaai) do vestibulaire nystagmus
tijdens sinusvormige rotatie in het donicer (VOR) en (on-
derste signaal): de nystagmus tijdens rotatie bij fixatie
van de diiim (VORFIX) bij een proefpersoon met matigo
fixatiesuppressie. B: idem bij een proefpersoon met goede
fixatiesupprossie. C: Snoiheid van do draaistoel in *Is.

Doze ART geeft dus do verandering van de RT veer, die het gevoig was

van de rotatie in do V-conditie. Vervolgens word de Spearman rangcor-

relatio-codfficiant borekond tussen deze ART-waarden en do maximale

neohid van do laugzamo component van de nystagmus tij dens fixatie-

suppressio (VOLFIX; zie Figuur 1). Doze correlatie-coiffici~nt geeft

dun weer in boeverre or een samonhang bostaat tussen hot veruogen tot
fixatiesupproasie en do mate vaarin rotatie in hot donicer effect had
op do taakprestatie.
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4 RESULTATEN

4,1 Taakyrestatis

De geiniddelden en de standaard-deviaties van de reactietijden stam
(in mns) veriseld in Tabel 1.

Tabel 1 Geiniddelde reactietijden (mns) en standaard-devia-
ties voor de GZT tijdens de vier experiinentele condities
(BI - eerste baseline -conditis, VV - vest ibulair/visue le
a timulatie, V - vestibulaire stiinulatie, B2 - tweeds base-
line-conditie). N - 8.

TI SD

B,597 82
VV 621 73
V 670 68
B, 599 43

Uit eon variant ie -analyse voor herhaaldo waarneiningon bleek dat or

sprace was van een significant conitie-effect [F(3,21) - 5.02,

p<0.011. Post-hoc analyses met Tukey's HSD test l.isten zion dat alleen
do vorachillen tusson do RT in boido baseline -conditios (BI en B2 )
enerzijds en die in de V-conditie andorzijds significant varen.

4.2 Vraggnlii stgepoens

Do gomiddelde scores staan, voor do vier experimontole, condities,

weergegovon in Figuur 2.
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Fig. 2 Gestandaardiseorde Z-scores van do vragonlijstge-
gevens voor do vier experimentele condities (BI - eerste
baseline -conditi.; VV - vestibulair/visuele stimulatie; V
- vostibulaire stimulatie; 82 - tweed* baseline -condi tie).

- Bevegingsxiekte

Er wasn sprako van eon significant conditieeffect (F(3,21) - 4.32,
p<0.051. Post-hoc analyses listen zion dat or verschillen waren
tusson do eorste basolineo-conditie (BI) en do beide rotatiecondi-

ties, doch niot tussen B2 en do rotatiecondi ties.

f - Angstreactioe
Er was sprako van eon significant condii-effect [F(3,21) - 5.90,
p<0.01] . Er bleken alloen verachillon to zijn tusson do boide rota-
tiecondition enorzijda on- do laatste boseline-conditie (Bz) ander-
zij do.
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-Visual* problemen

Er was sprake van eon significant cndjijj-effect [F(3,21) - 9.82,

p<0.0011. Do beido rotatioconditioc blokon significant to verschil-

lon van do bolde baselino-conditiec.

4.3 Sanonhang tuson do taakprostatio on de VORFIX

Hot gomiddoldo toonamo van do RT in do VV-conditie (ART) bedroog 70 ms

(± 51), on hot gomiddoldo van do VORFIX was 13'/s (± 5.6). Do Spoar-

man-rangcorrolatio coafficilnt tuson boido varlabolon bodroog rho -

0.57 (p < 0.05).

5 DISCUSSIE

Uit do rosultaton van dit ondorzook blijkt dot vostibulaire stimulatio

van inrvlood was op do taakproctatie. Do taakprostatio word ochtor in

boido rotatiocondi tios niet in gelijko mato boinvloed: uitaluitond do

roactiotlid in do vostibulairo conditie (V) blook significant van dio

in de bold. basolino-conditios to vorscbllon; in do voctibulair/visu-

olo conditio (VV-conditio) word goon significant offoct govondon.

In togonstolling tot do vorwachting loiddo hot visueol/vostibulairo

conflict in do VV-condltie dus niet tot storkoro offocton op do taak-

prostatia dan do vostibulairo stlmulatlo in do V-condltio. Do results-

ton vertonon veoloor hot omgokeerdo boold. Eon mogolik verkiaring

hiorvoor wordt gogoven door do rosultaton m.b.t. do visuals klachton-

scores. Doze waron in do V-conditie hogor waron dan in do VV-conditie.

Dit suggoroort dat do mogelijkhaen tot fixatlosupprossie in do V-

conditio minder groot waron dan in do W-conditie. Onvoldoondo sup-

prossise van do vostibulo-oculairo reflox (VOR) tijdons rotati. loidt

tot oon inatabiol retinaal beeld wardoor do waarnoulng bomoeilijkt
wordt (Barnes ea.., 1978; 51.., 1986). Do prestatio op oon taak waar-
bij do visuolo waarnoming een bolangrijko rol spoolt, kan hierdoor

negatief beinvloed wordon (Guodry e.a., 1982). Do vorschillende effec-
ton van do rotatie in do VV-' en V-condities op do taakprestatie en do

visual* klachten hangon wollicht camon Not hot felt dat do monitor in
do VV-conditie good zichtbaar was. Ondanks do conflictorende, optokine-
tischo stimulatio vorude daze kennolik eon stabiole visuole referen-
tie. Aangenomen kan wordon dat fixatle (an daarmeo, ondardrukking van
do VOR) als gevoig hiorvan in do W-condltio geuakkelijker to realise-
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ron was don in de V-conditio, waarin (oudat bet donker was) een derge-

lijke visuals reforentie ontbrak. Dit kan vorkiaren waarom er in do
WV-conditie minder klachten over do zichtbaarheid van de letters op de

display varen, on do prestatie minder to liden had van oogbowegingen.

Hoevel de proefporsonen in dit ondorzook waron gosolecteerd op eon

goringo govoelighoid voor bowogingsziekte, was or zowol in do VV- als
de V-conditie sprako van en significant. toonamo van do bewegings-

ziekteklachten ton opzichto van do eorste baseline -conditie. Er waren
echter goon verschillen tusson do bevegingaziekteklachton in do bold.

rotatiscondities. Dit betelcent dat de taakprestatie in dit ouderzoek
goon directe samonhang vertoonde met hot optredon van bewogingsziekto.

Ook in hot ondorzoek van Guedry ca. (1982) block bowegingsziekte goon

directs rot te spelen t.a.v. do offecten van rotatie op do taakpresta-

tie. Do conclusie van Guodry en Correia (1978) dat visuals zookpro-
cessen dio oogbewegingen vereison eon "conditio sine qua non* zijn
voor hot optreden van bewegingsziekte tijdena laagfrequente rotatie,
kon ecbter in ons onderzoek niet bevostigd wordan: hoevel or tijdens
do taakuitvooring geen oogbowogingen gemaakt behoofdan to worden,
waren or tocb duidelijke aanwijzingen voor hot optreden van bowegings-

ziekto.

Bij persanen die hiorvoor govoolig zijn, kan hot optreden van bowo-
gingsziekte hiervan echter wol degelik van invloed zijn op do taak-

prestatio. Zulks blijkt vol uit hot foit dat or in het ondorzook, dat

tor voorboreiding van hot huidige experiment word uitgovoord, bli

verschihlende proofpersonon sprake was van dermate heftigo manifesta-

ties van boeogingsziekte, dat hot experiment moest warden afgobrokon.
Van taakprestatie of informatievervorking kan ondor dorgelijke oustan-
dighaen natuurlijk goon sprake moor zijn. Teneindo, dergollike drasti-

ache offecton to vorulijden waron do proefpersonen in hot huidigo expe-

riment dan oak gesolocteerd op eon goring. gevoehigheid voor bewo-
gingsziekte.

Do angstacoros waren in de rotatioconditios hager dan die in do last-
ste baselineo-conditie (B2), maar niet dan die in do eorste baseline-
conditie (5,). Dit wijst or op dat do ppn. zich tijdens rotatie angxtig
vooldon en dat doze angstroactios pas no afloop van do laatste rota-
tieconditie vermindorden. Uit do resultoton blijkt ochter niot ovor-
tuigend dat hot optredon van angstroacties oon samonhong vertoonde met
do tsokprestatio. Hot ontbroken van een significant verschil tusson do
ongstsorox in 11 en die tijdens rotatie suggereert dat do angstacaros
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tijdens BI al. onigszins verhoogd waren. Die kan duiden op anticipatol-

re angst.

Do conclusie dot do offecton van rotatie op do taakprostatis primair
eon gevoig zijn van onvoldoende supprossie van do oogbowegingon wordt

gesteund door hot foit dat or eon significant. samenhang word gevonden

tussen do mato waarin do VOR tijdons rotatio in hot donker mot succos

kon wordon onderdrukt (VORFIX) en do acheruitgang in do taakprestatis

in de V-conditie. Uit do grote spreiding van do VORFIX-waardon blijkt.

dat or zich in hot vormogon tot fixatiosupprossie aanzionlijko indivi-
duelo vorachillen voordeden. In hoevorre or hiorbij sprake is van een
stabiolo on konmerkende individuelo eigenschap, is onbokond.

6 CONCLUSIES

Op basis van do resultaton kan worden geconcludoord dat draaibovogin-

gon kunnon loidon tot oogbowogingon die oon nogatiove invlood hobbon
op do visuals waarneming. Do taakuitvoering kan hiorvan orustig to
lii dan hobbon. Er warden aanwijzingon govonden dat doze verstoringon
samenhangon met onvoldoende supproasio van do vestibulo-oculaire re-
flex (VOR).

Do rosultaten van die ondarzook wijzon or op, dat do mate vaarin re-
flexmatigo oogbovegingen door fixatiesuppressie ondordrukt kunnen
warden, eon functio is van verschiflondo factoron. In do, aerate pleats
hangt do, mate waarin or fixatiosuppreauie mogelijk is samoa met de
nanwozigheid van en atabielo visuals referentio. Wannoor eon dorge-
lijk visuoci. roforontiekadar ontbreekt, wordt eon adequate suppressie
bomooilijkt, treden or waarnemingsproblomon op en goat do taakprosta-
tie achtoruit. In do twoeds plaats blijkt dat sommigo personon beter
in stoat zijn do VOR middels fixatie to ondordrukken dan andoron, en
dat doe individuolo vorschillon eon samenhang vertonen met do mate
waarin rotatie de taakprestacie belnvioedt. Ten slotte zijn or aanwij-
zingon dat do fixatiosupproasie bamoeilijkt kan warden door hot maken
van willokourige oogbewegingen (Guedry a., 1982). Hot lijke dus
aromelijk dat or c.a.v. do offecton van draaiboeogingon op do took-
prootatie son sltuationael boaalde component ondorachoidon kan worden
(onvoldoendo stabiole visuals reoenejo, of hot "aken van oogbowo-
gingen) on son dispositionsel bazaalde component (individuals ver-
schillen in hot veruogon tot fixatiosupprsao).
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Dit suggereert dat er ten aanzien van de preventie van storende in-
vloedon van vestibulaire stimuli op de informatieverwercing en de

taakuitvoering aan twee soorten maatregelen gedacht kan worden: A)
maatregelon die de stabilisatie van oogbewegingen kunnen bevordez-en,
en B) de ontvikkeling van selectiecriteria, die op do fixatie-suppres-
sic van de 'JOR betrekking hebben.

7 VERV0IG0NDERZOEK

Tijdens het vliegen doen zich frequent vestibulaire stimulatie voor
die reflexmatige oogbewegingen teweegbrengt, vergelijkbaar met do bier
onderzochte vestibulo-oculaire reflex. Hot incest problenatisch zijn in

dit verband wellicht do oogbevegingen die het govoig zijn van "pitcho-
en "roll"bewegingen. Op basis van do resultaten van dit onderok
lijkt het aanneuelijk dat do taakuitvoering van do vliegor ernstig
verstoord Ican warden door dergelijke oogboegingen. in hot bijzonder
wanneer or visuals displays afgelozen macton vorden. Do resultaten van
Guedry e.&. (1982) suggereren bovendien, dat hot makon van willekeu-
rig. oogbevegingon (buyv. tijdens visuals zoekprocosson) hierbij nog
extra problonon zou kunnen oploveren. Gezien hot beong van doze pro-
blenatiek lijkt hot wenselijk on in do nabije toekomst oak do invloed
van wiliekeurige oogbevegingen on van "pitchl- en "roll"bevegingon op
do, informatievervorking to ondertooken. Zulks zal magelijk zijn met do
binnonkort to bouwon 2-D draaistoel.

Met hot cog op do proventie van problenen met situationoel bovustzijn
ala govoig van voatibulairo stinulatio vordient het ton slotto aanbe-
velinS an onderzook to vorrichten dat moor inzicht kan vorachaffon in
do vijze waarop do nogolijkhoen tot fixatiesuppressio in do praktijk
Icunnen vorden vorgraat, on in do uagelijkhodon on individuen to soloc-
toren op bais van hot vermogen tot fixatioaupprossie.
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